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Kehittämishankkeessa selvitettiin kokemuksellisemman ja motivoivamman op-
pimisen periaatteita. Työelämän tarpeiden odotuksen maakunnan yrityksissä 
tuli huomioitua kehittämishankkeen tavoitteissa. Oppilaitoksen talouden haas-
teet tuli huomioitua CDIO-koulutusohjelman suunnitelmassa. Opettajien sub-
stanssiosaaminen tulisi kehittymään koulutuskonepajatoiminnassa. 
 
Kehittämishankkeessa selvitettiin mahdollisuuksia valmistaa myytäväksi tuottei-
ta koulutuskonepajaan, jotka olisivat toteutettu kone- ja tuotantotekniikan opis-
kelijoiden opintoihin kuuluvissa opintojaksoissa. Kehittämishankkeessa selvitet-
tiin CDIO-koulutusohjelman periaatteet, sen soveltaminen opetukseen ja sovel-
tuvat opintojaksot myytäviä tuotteita varten. Myytävistä tuotteista tuli esitettyä 
useita esimerkkejä, jotka soveltuisivat koulutuskonepajan tuotantoon. 
 
Koulutuksen nykytilanne ja tuleva tavoitekuva esitettiin periaatetasolla, jossa 
opintojaksojen liittyminen toisiinsa selvitettiin. Kone- ja tuotantotekniikan opiske-
lijan koulutuksen lähtökohdat, tavoitteet ja toteutus tuli esitettyä, jotta CDIO-
koulutusohjelman soveltuvuus tukisi koulutusohjelmaa. 
 
Koulutuskonepajan määrittely ja sen toteuttaminen olivat vielä tämän kehittä-
mishankkeen teon aikana keskeneräisiä. En antanut sen kuitenkaan häiritä tä-
män hankeen tekemistä, koska tässä työssä kuvattu ja suunniteltu toimintamalli 
ei ole riippuvainen uusien tilojen käytöstä tai laitteiden siirtämisestä.  
 
Kehittämishankkeessa tuli myös huomioitua maakunnassa olevat yritykset, jotta 
epätervettä kilpailua tai päällekkäisyyttä ei syntyisi markkinoilla. Savonia-amk:lla 
on nykyisin hyvät valmiudet koulutuskonepajatoimintaan myytävien tuotteiden 
osalta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat:  CDIO-koulutusohjelma, koulutuskonepaja, kone- ja tuotantotek-
niikka
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1 JOHDANTO 
 
CDIO-koulutusohjelma on käytännönläheinen oppimistapa. CDIO:ssa (Con-
ceive – Design – Implement – Operate) jossa hahmotellaan, suunnitellaan, to-
teutetaan ja hyödynnetään. Oppimistyyli on kokemuksellinen ja antaa hyvät 
mahdollisuudet tiedon soveltamiseen. 
 
CDIO on tällä hetkellä opetuksen suuntauksena havaittu hyödylliseksi tekniikan 
insinööriopinnoissa. Savonian suunnittelema koulutuskonepajahanke täydentää 
opetusmenetelmän hyödyllisyyttä. 
 
Savoniassa on menossa suunnitelma, jossa pyritään koulutuskonepajatoimin-
taan. Se olisi opiskelijoiden ja opettajien sekä eri sidosryhmien välinen oppimis-
foorumi, joka voisi tuottaa aidosti myös omia tuotteita. Tuotteet voisivat olla 
opiskelijoiden itse suunnittelemia tai yhteistyöyrityksien yhteisiä projekteja. On 
myös huomioitava maakunnan yritykset, jotta opetukseen valittavat tuotteet tu-
kisivat heitä. Savoniassa on nykyisin konelaboratorio ja HIT-Savonia, jossa on 
toteutettu vuosien ajan palveluita yrityksille. Varsinaisesti omia tuotteita ei ole 
ollut tarjolla. 
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2 KEHITTÄMISHANKKEEN TAVOITTEET 
Tässä kehittämishankkeessa pyrin tekemään alustavan konkreettisen suunni-
telman sopivista tuotteista, jotka palvelisivat opintojaksoja monipuolisesti ja käy-
tännönläheisesti. Nämä tuotteet tulisivat myyntiin, jolloin koulutuslaitokset saisi-
vat rahaa markkinoilla. Näin koulutuksen aiheuttamia kuluja voitaisiin kattaa 
osin myytävillä tuotteilla. 
 
Kehittämishankkeen tavoitteena on selvittää, kuinka CDIO-opetusmenetelmää 
voidaan hyödyntää Savonia-ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan 
koulutusohjelmassa. CDIO- koulutusohjelma on aloitettu hyödyntämään jo kou-
lutuksessa muutaman vuoden ajan. Tarkoituksena on kehittää siitä kokonaisval-
taisempi oppimispolku koko insinöörikoulutuksen ajaksi. Kaiken tavoitteena on, 
että valmistuvat insinöörit olisivat valmiimpia ja ammattitaitoisempia työelämään 
siirtyessään. 
 
Hankkeen tavoitteena on selvittää CDIO:n sopivuutta ja käytäntöjä 1-4 vuosi-
kurssin opiskelijoille. Pyrin selvittämään, mitä opintojaksoja voidaan hyödyntää 
CDIO-projektien sisällöissä. Varsinaiseen OPS:iin ei ole tarkoitusta puuttua täs-
sä kehittämishankkeessa. Oppimismenetelmää sovelletaan ja integroidaan ny-
kyisten opintojaksojen puitteissa. Tavoitteena on myös selvittää mahdollinen 
yhteistyö 2- asteen koulutuksen kanssa, sekä toisten koululutusalojen kanssa. 
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3 KOULUTUKSEN NYKYTILANNE JA TULEVA TAVOITEKUVA 
Koulutuksen opintojaksot ovat esitetty kappaleessa 10.3. Ne ovat nykyiseltään 
hyvin paljon irrallisia, toisistaan erillään olevia opintojaksoja. Harvoin ne yhdis-
tyvät ja integroituvat toisiinsa saman projektin osalta. Ihan viimeaikoina on joita-
kin opintojaksoja sovellettu saman opintoprojektin sisällä. Kuvassa 1 on esitetty 
koulutuksen nykytilanne. Potentiaalia olisi vielä hyvinkin paljon yhdistää opinto-
jaksoja niin, että niissä voitaisiin oppia laajemmin kokonaisuuksia. 
 
 
Kuva 1. Koulutuksen nykytilanne. 
 
Tulevaisuudessa opintojaksot voisivat olla enemmän integroituja keskenään, 
jotta eri opintojaksojen sisältöjä voitaisiin soveltaa paremmin liittämällä ne tietyn 
tuotteen kehitykseen ja toteutukseen. Kuvassa 2 on esitetty eri opintojaksojen 
integroituminen keskenään. Kaikkia opintojaksoja ei ole tarvetta liittää. Lähinnä 
ammatillisesti syventävät opinnot olisi hyödyllistä integroida CDIO-projektiin. 
Opintojaksot seuraisivat toisiaan tai olisivat ajallisesti yhtäaikaisia, jolloin CDIO-
projekti voisi kestää useamman vuodenkin. 
 
 
Kuva 2. Periaatekuva opintojen integroitumisesta. CDIO-projektin ympärillä ole-
vat opintojaksot. 
 
 
  
7 
4 CDIO-KOULUTUSOHJELMAN TAUSTAA  
4.1 CDIO-toimintamalli 
Conceive-Design-Implement-Operate (CDIO) on nykyaikaiseen insinöörikoulu-
tukseen kehitetty laaja-alainen viitekehys (opetussuunnitelmamalli). CDIO-malli 
on alun perin kehitetty neljän ruotsalaisen ja yhdysvaltalaisen yliopiston yhteis-
työllä (Chalmers Tekniska högskola, Kungliga Tekniska högskola, Linköpings 
universitetet ja Massachusetts Institute of Technology). (alkuperäinen: 
Tenhunen & Niittymäki 2011, 42). 
 
CDIO-toimintamalli tähtää insinöörikoulutukseen, jossa opiskelijalla on yhteis-
kunnan odotusten ja tarpeiden mukainen teoriatieto ja käytännön osaaminen 
tasapainossa. CDIO on vastaus eri koulutuksen, teollisuuden ja hallinnon tahoil-
la esitettyyn kysymykseen ”Mitä tietoja, taitoja ja asenteita valmistuneella insi-
nöörillä tulee olla”. Tämän mukaan valmistuneen insinöörin pitää pystyä ”määrit-
telemään-suunnitelmaan-toteuttamaan-ylläpitämään” monimutkaisia, arvoa li-
sääviä teknisiä tuotteita, prosesseja ja järjestelmiä uudenaikaisessa tiimityöhön 
perustuvassa ympäristössä. Tästä vastauksesta lyhenne CDIO on saanut ni-
mensä (alkuperäinen: Crawley, Malmqvist, Östlund & Brodeur 2007, 1). 
 
CDIO-terminologiaa on suomennettu eri tavoilla tarkastelutavasta tai 
sovellutuskohteesta riippuen: 
Conceive = hahmottaa, ymmärtää, määritellä, konseptoida 
Design = suunnitella 
Implement = ottaa käyttöön, toteuttaa 
Operate = hyödyntää, käyttää, ylläpitää. 
 
4.2 CDIO-elinkaarimalli 
Nykyisin insinööri joutuu työssään vastaamaan kokonaisten tuotteiden, proses-
sien tai järjestelmien elinkaaren suunnittelusta, tuotannosta tai ylläpidosta. Tä-
män vuoksi CDIO:ta kutsutaan elinkaarimalliksi (taulukko 1). 
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Taulukko 1. CDIO-elinkaarimalli (alkuperäinen: Crewley ym. 2007, 9). 
hahmota  suunnittele  toteuta  hyödynnä 
 
 
Ensimmäinen osa (Conceive) sisältää asiakastarpeiden määrittelyn, tarvittavan 
teknologian ja näiden liittymisen yrityksen strategiaan. Lisäksi siihen kuuluu 
prosessin alkuvaiheen toiminnot konseptisuunnittelusta tekniseen ja liiketoimin-
nan suunnitteluun saakka. Toinen osa (Design) käsittää varsinaisen tuote- ja 
järjestelmäsuunnittelun sekä suunnitelmien analysoinnin. Kolmas osa (Imple-
ment) kuvaa tuotteiden toteutuksen, toimituksen ja käyttöönoton. Neljäs osa 
(Operate) sisältää tuotteiden tai järjestelmien käytön ja ylläpidon aina kierrätyk-
seen tai hävitykseen saakka. 
 
CDIO-ajatusmallilla on modernille insinöörikoulutukselle kolme päätavoitetta: 
- hallita syvät perustiedot teknisistä perusteista 
- pystyä kehittämään tuotteita, prosesseja ja järjestelmiä sekä johtamaan 
suunnittelua ja käyttöä 
- ymmärtää tutkimuksen ja tuotekehityksen tärkeys yhteiskunnan kehityk-
selle. 
 
Kaksi ensimmäistä tavoitetta edustavat pääosin perinteistä insinöörikoulutuksen 
ajattelua, mutta kolmas tavoite liittyy laajempaan yhteiskunnalliseen huoleen 
tulevaisuudesta. Näiden, osittain ristiriitaisten tavoitteiden ratkaisemiseksi CDIO 
tarjoaa Crawleyn (2007, 22) mukaan uudenlaisen oppimiskäsityksen, jonka vi-
siossa on seuraavat lähtökohdat: 
- Koulutuksen tavoitteet perustuvat selkeästi määriteltyihin tavoitteisiin ja 
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oppimistuloksiin, joiden määrittelyssä ja seurannassa sidosryhmät (työ-
elämän edustajat) ovat vahvasti mukana. 
- Oppimistulokset perustuvat järjestelmällisiin kokemusperäisiin oppimis-
kokemuksiin, joista osa pohjautuu työelämässä tehtäviin projekteihin ja 
työharjoitteluun. 
- Opetuksen sisällön ja osaamisen tulee tukea työelämän vaatimuksia ja 
samalla tukeutua syvempien teknisten perustaitojen oppimiseen (Inkilä 
2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
10 
5 CDIO KOULUTUSOHJELMANA 
5.1 CDIO Viitekehyksenä 
Tuotteiden ja järjestelmien elinkaari, CDIO (määritellä, suunnitella, toteuttaa ja 
ylläpitää), muodostaa insinööriopintojen viitekehyksen. CDIO- koulutusohjelma 
perustuu ajatukseen, jonka mukaan tuotteiden ja järjestelmien elinkaari muo-
dostaa insinöörikoulutuksen viitekehyksen. Määritellä-suunnitella-toteuttaa-
ylläpitää on malli koko tuotteen elinkaarelle. Määrittelyvaihe kartoittaa asiak-
kaan tarpeet, ottaa kantaa sovellettavaan teknologiaan, liiketoimintastrategiaan 
ja lainsäädäntöön sekä kehittää käsitteellisiä, teknisiä ja yrityskohtaisia ratkaisu-
ja. Suunnitteluvaihe keskittyy teknisen ratkaisun muodostamiseen, ts. niihin 
suunnitelmiin, piirroksiin, algoritmeihin ja malleihin, jotka kuvaavat toteutettavaa 
tuotetta. Toteutusvaihe viittaa suunnitelman muuttamisen tuotteeksi käsittäen 
valmistuksen, ohjelmoinnin ja laadunvarmistuksen. Ylläpitovaiheessa toteutet-
tua tuotetta käytetään asiakkaan tarpeiden mukaan. Tämä vaihe käsittää myös 
tuotteen tai järjestelmän huollon, jatkokehittelyn ja mahdollisen poistamisen. 
 
CDIO on insinöörikoulutuksen kulttuurinen viitekehys ja ympäristö, jossa teknis-
tä tietoa ja muita taitoja opetetaan, harjoitetaan ja opitaan. Periaate omaksutaan 
ohjelmaksi, kun opettajat ovat määrätietoisesti päättäneet ottaa CDIO:n käyt-
töön, heillä on suunnitelma CDIO-toteutukseen siirtymiselle sekä johdon tuki 
muutoksille. 
 
Vastavalmistuneiden insinöörien tulee pystyä toiminaan CDIO-mallin mukaises-
ti, kun kyseessä ovat monimutkaiset tuotteet, järjestelmät ja palvelut nykyaikai-
sissa, tiimipohjaisissa ympäristöissä. He pystyvät osallistumaan insinöörityöhön 
ja tuomaan oman panoksensa tuotekehittelyyn työskennellessään insinöörior-
ganisaatioissa. Tämä on olennainen osa insinöörin ammattitaitoa (Savonia, 
cdio-periaatteet 2012; Crawley 2012). 
5.2 CDIO koulutusohjelman tavoitteet 
Tavoitteet kuvaavat yksityiskohtaisesti määritellyt oppimistavoitteet henkilökoh-
taisten ja sosiaalisten sekä tuote- ja järjestelmäkehityksen osaamisen suhteen. 
Näiden oppimistavoitteiden tulee olla linjassa koulutusohjelman tavoitteiden 
kanssa. Lisäksi ohjelman sidosryhmien pitää hyväksyä oppimistavoitteet. 
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Ne tiedot, taidot, arvot ja asenteet, joita pidetään insinöörikoulutuksen oletettu-
na tuloksena, ts. oppimistavoitteet, kirjataan CDIO-opetussuunnitelmaan. Nämä 
tavoitteet määrittävät, mitä opiskelijan tulee valmistuttuaan tietää ja osata. Ma-
temaattisten, luonnontieteellisten ja teknisten aineiden lisäksi CDIO-
opetussuunnitelma määrittää oppimistavoitteet henkilökohtaisille ja sosiaalisille, 
sekä tuote- ja järjestelmäsuunnittelun tiedoille ja valmiuksille. Henkilökohtaiset 
tavoitteet painottavat yksittäisen opiskelijan kognitiivista ja henkilökohtaista ke-
hitystä, esim. insinöörimäistä ajattelua ja ongelmanratkaisua, kokeellisia mene-
telmiä, systeemiajattelua, luovaa ajattelua, kriittistä ajattelua ja ammattimaista 
etiikkaa. Sosiaaliset oppimistavoitteet painottavat yksilön ja ryhmän vuorovaiku-
tusta esim. tiimitöissä, johtamisessa ja viestinnässä. Tuote- ja järjestelmäkehit-
telyn taidot käsittelevät järjestelmien määrittelyä, suunnittelua, toteutusta ja yl-
läpitoa yritystoiminnassa ja yhteiskunnassa.  
 
Koulutusohjelman tärkeimmät sidosryhmät ovat tarkastaneet oppimistavoitteet 
varmistaakseen niiden ammatillisen sisällön ja yhteyden ohjelman tavoitteiden 
kanssa. Sidosryhmät ovat myös mukana määrittelemässä jokaisen tavoitteen 
oletetun oppimistason. 
 
Selkeiden oppimistavoitteiden asettaminen auttaa opiskelijoita saavuttamaan 
sopivan perustan heidän tulevaisuuttaan varten. Sidosryhmien edustajat ovat 
määritelleet vastavalmistuneiden insinöörien keskeiset kompetenssit sekä tek-
nisillä että ammatillisilla alueilla. Lisäksi monet arviointi- ja akkreditointielimet 
odottavat, että ohjelman tavoitteita voidaan tunnistaa valmistuneiden taitojen, 
tietojen ja asenteiden mukaisesti (Savonia, cdio-periaatteet 2012; Crawley 
2012). 
5.3 Integroitu opetussuunnitelma 
Opetussuunnitelma rakentuu toisiaan tukevista oppiaineista ja siinä selvästi in-
tegroituvat henkilökohtaiset, sosiaaliset sekä tuote- ja järjestelmäsuunnittelun 
taidot. 
 
CDIO-opetussuunnitelmassa on oppimissisältöjä, jotka johtavat henkilökohtais-
ten, sosiaalisten, sekä tuote- ja järjestelmäsuunnittelun taitojen ja valmiuksien 
hankkimiseen, ja nämä on integroitu oppiaineiden sisällön kanssa. Opetettavat 
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oppiaineet tukevat toisiaan luoden selvän yhteyden asiaankuuluvien ja tukevien 
taitojen ja oppimistavoitteiden välille. Selvä opetussuunnitelma osoittaa, miten 
CDIO-valmiuksen ja oppiaineiden integraatio tulee toteuttaa esim. linkittämällä 
CDIO-tavoitteita opetussuunnitelmassa oleviin kursseihin ja aktiviteetteihin. 
 
Henkilökohtaisia, sosiaalisia sekä tuote- ja järjestelmäsuunnittelun taitoja ei pi-
täisi käsittää jo ennalta täyden opetussuunnitelman lisänä, vaan sen olennaise-
na osana. Jotta opiskelijat saavuttaisivat asetetut oppimistavoitteet sekä oppiai-
neissa että henkilökohtaisissa, sosiaalisissa ja tuote- ja järjestelmäsuunnittelun 
taidoissa, täytyy sekä opetussuunnitelman että oppimistilanteiden käyttää ole-
massa olevaa aikaa tehokkaasti. Opettajilla on merkittävä rooli suunnitellessaan 
integroituja opetussuunnitelmia, koska he ehdottavat siihen sopivia ammatillisia 
asiayhteyksiä ja ottavat vastuun erityisistä CDIO-tavoitteista kukin omassa ope-
tusalueessaan (Savonia, cdio-periaatteet 2012; Crawley 2012). 
5.4 CDIO-oppimisympäristöt 
Oppimisympäristöt tukevat ja innostavat käytännöllistä tuote- ja järjestelmä-
suunnittelun taitojen, oppiainesisältöjen sekä sosiaalisten taitojen oppimista. 
Fyysinen oppimisympäristö kattaa sekä perinteiset tilat kuten luokkahuoneet, 
luentosalit ja ryhmä-työtilat, mutta myös laboratoriot, jotka tukevat tuote- ja jär-
jestelmäsuunnittelun taitojen oppimista yhtä aikaa oppiainesisältöjen kanssa. 
Oppimisympäristöt tukevat käytännöllistä oppimista, kun opiskelijat itse osallis-
tuvat oppimiseensa ja saavat mahdollisuuden ryhmätöihin. Tämä tarkoittaa sitä, 
että opiskelijat oppivat toisiltaan ja voivat tehdä yhteistyötä useiden ryhmien 
kanssa. Uusien oppimisympäristöjen rakentaminen tai olemassa olevien muun-
taminen vaihtelee koulutusohjelman koosta ja koulun resursseista riippuen. 
 
Käytännöllistä oppimista tukevat oppimisympäristöt ovat tärkeitä resursseja op-
pimisprosessissa, joka käsittelee tuotteiden ja järjestelmien kehittämistä, toteut-
tamista ja testaamista. Kun opiskelijoilla on mahdollisuus hyödyntää nykyaikai-
sia työkaluja, ohjelmistoja ja laboratorioita, he pystyvät kehittämään niitä tietoja, 
taitoja ja asenteita, jotka tukevat tuote- ja järjestelmäsuunnittelun osaamis-
alueita. Tämä kyky kehittyy parhaiten oppijakeskeisissä, käyttäjäystävällisissä, 
helppopääsyisissä ja vuorovaikutteisissa oppimisympäristöissä (Savonia, cdio-
periaatteet 2012; Crawley 2012). 
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5.5 Aktiiviset opetus- ja oppimismenetelmät 
Opetus ja oppiminen perustuvat aktiivisiin, kokemuksellisiin menetelmiin. 
Aktiiviset opetusmenetelmät innostavat opiskelijaa ajatteluun ja ongelmanrat-
kaisuun pikemmin kuin passiiviseen tiedonjakamiseen. Luentoihin perustuvilla 
opintojaksoilla aktiiviset menetelmät voivat sisältää pari- ja ryhmäkeskusteluja, 
esityksiä ja demoja, väittelyitä, käsitteellisiä kysymyksiä ja opiskelijoiden omaa 
palautetta oppimisestaan. Keskustelu on sosiaalisen vuorovaikutuksen perus-
muoto, jossa kieltä käytetään järjestelmällisesti, luovasti ja tavoitteisesti ihmis-
ten kesken (Kauppila 2005, 179). Aktiivinen oppiminen on kokemuksellista sil-
loin, kun opiskelijat toimivat rooleissa, jotka simuloivat ammattimaista insinöörin 
työtä, esim. eri projekteissa, simulaatioissa ja case-harjoituksissa. Tiedot ja tai-
dot vanhenevat nopeasti varsinkin korkean koulutuksen hankkineille. Se on 
seurausta tiedon voimakkaasta lisääntymisestä, tiedon kompleksisuudesta, tie-
don puoliintumisajasta, teknologisista muutoksista ja innovaatioista, globaalista 
kilpailusta, kansainvälistymisestä, ja taloudellisen ja sosiaalisen ympäristön 
muutoksista. Joustavan uran työntekijöillä tulee olla halu, kyky ja tahto sopeutua 
jatkuvasti muuttuvaan toimintaympäristöön (Ruohotie 2000, 24 ). 
 
Kun opiskelijaa innostetaan itse miettimään käsitteitä ja uusia ideoita, ja kun 
samalla vaaditaan palautetta niistä, saadaan opiskelija oppimaan enemmän se-
kä myös ymmärtämään, mitä ja miten hän oppii. Tämä prosessi edistää opiske-
lijoiden motivaatiota saavuttamaan koulutusohjelman tavoitteet sekä muodos-
tamaan malleja elinikäistä oppimista varten. Aktiivisia menetelmiä käyttämällä 
ohjaaja voi auttaa opiskelijaa löytämään yhteyden tärkeimpien käsitteiden välillä 
ja edistää tämän tiedon käyttämistä uusissa sovelluksissa (Savonia, cdio-
periaatteet 2012; Crawley 2012). 
5.6 Opettajien CDIO-taitojen kehittäminen 
CDIO-koulutusohjelma tukee opettajia parantamaan omaa osaamistaan henki-
lökohtaisissa, sosiaalisissa sekä tuote- ja järjestelmäsuunnittelun taidoissa. 
Opettajat kehittävät näitä taitoja parhaiten todellisia insinööritaitoja vaativissa 
tilanteissa. Henkilökunnan kehittämisen laatu ja määrä vaihtelevat eri koulutus-
ohjelmien ja korkeakoulujen resurssien mukaan. Esimerkkejä henkilökunnan 
osaamista kehittävistä toimenpiteistä ovat jaksot, joiden aikana työskennellään 
teollisuudessa, tutkimus- ja kehitystoiminta elinkeinoelämän edustajien kanssa, 
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käytännön kokemuksen arvostaminen rekrytointitilanteissa ja ylennyksissä sekä 
soveltuvat ammatilliset kehittämisprojektit korkeakoulun sisällä. 
 
Jos opettajien oletetaan opettavan henkilökohtaisia ja sosiaalisia sekä tuote- ja 
järjestelmäsuunnittelun taitoja ja valmiuksia sekä integroivan niitä oppiainepoh-
jaiseen tietoon, heidän itsensä tulee olla päteviä näillä alueilla. Monet opettajat 
ovat asiantuntijoita tutkimuksessa ja omassa oppiaineessaan, mutta heillä on 
melko rajallinen kokemus käytännön insinöörin työstä. Nykypäivän nopea tekni-
nen kehitys vaatii myös säännöllistä tietojen ja taitojen päivittämistä. Opettajien 
tulee kehittää osaamistaan niin, että he voivat antaa opiskelijoille ajankohtaisia 
ja aitoja esimerkkejä sekä toimia itse insinöörin roolimalleina (Savonia, cdio-
periaatteet 2012; Crawley 2012). 
5.7 Opettajien opetustaitojen kehittyminen 
CDIO-koulutusohjelma tarjoaa tukea opettajille, jotta he voivat kehittää osaa-
mistaan integroidussa opetuksessa, aktiivisessa ja kokemuksellisessa oppimi-
sessa, sekä opiskelijoiden oppimisen arvioinnissa. Kehittämisohjelmien laatu ja 
laajuus vaihtelevat eri koulutusohjelmien ja korkeakoulujen resurssien mukaan. 
Opetustaitoja kehittäviä toimenpiteitä ovat esim. opettajille annettava tuki osal-
listua omiin ja toisten koulujen kehittämisohjelmiin, konferensseihin sekä semi-
naareihin, joissa keskustellaan ideoista ja käytänteistä. On myös tärkeää kiinnit-
tää huomiota opettajan pedagogisiin taitoihin rekrytointiprosessissa (Savonia, 
cdio-periaatteet 2012; Crawley 2012). 
 
Jos opettajien oletetaan opettavan ja arvioivan uusilla menetelmillä, he tarvitse-
vat mahdollisuuden kehittää ja parantaa valmiuksiaan. Monilla korkeakouluilla 
on kehittämisohjelmia ja yksiköitä, jotka voivat olla yhteistyössä CDIO-
koulutusohjelman opettajien kanssa. Jos koulutusohjelma haluaa painottaa ope-
tuksen, oppimisen ja arvioinnin tärkeyttä, sen pitää antaa riittävät resurssit hen-
kilöstön kehittämiseen juuri näillä alueilla. Erilaisilla tiimeillä ja ryhmillä on kes-
keinen rooli kehittyvissä ja tietoa luovissa organisaatioissa, koska tiimit muodos-
tavat yhteisen kontekstin, jossa ihmisten välinen interaktio ja jatkuva dialogi to-
teutuvat (Ruohotie, P. 2000, 233). 
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5.8 CDIO-taitojen arviointi 
Opiskelijoiden oppimisen arviointi on yksi tapa mitata, miten opiskelija saavuttaa 
määritellyt oppimistavoitteet. Yleensä opettajat tekevät arviointia omilla opinto-
jaksoillaan. Tarkoituksenmukainen arviointi perustuu erilaisten menetelmien 
käytölle, joka sovitetaan oppiainekohtaisiin tavoitteisiin sekä henkilökohtaisiin, 
sosiaalisiin ja tuote- ja järjestelmäsuunnittelun tietoihin ja valmiuksiin. Nämä 
menetelmät voivat sisältää kirjallisia ja suullisia kokeita, opiskelijoiden havain-
nointia, opiskelijoiden omaa reflektointia, oppimispäiväkirjoja, portfolioita sekä 
itse- ja vertaisarviointia. 
  
Jos henkilökohtaisia, sosiaalisia sekä tuote- ja järjestelmäsuunnittelun taitoja ja 
valmiuksia arvostetaan, ne asetetaan tavoitteiksi ja suunnitellaan opetussuunni-
telmaksi, käytössä pitää olla myös tehokkaita arviointimenetelmiä, joilla näitä 
taitoja ja valmiuksia mitataan. Oppiaineisiin perustuvaa oppimista arvioidaan 
esimerkiksi suullisilla ja kirjallisilla kokeilla, kun taas CDIO- taitoihin liittyviä val-
miuksia mitataan prosessia havainnoimalla ja valmiin tuotteen tarkastelulla. 
Vaihtelevien menetelmien käyttäminen mahdollistaa eri oppimistyylit ja lisää ar-
vioinnin luotettavuutta. Näin voidaan varmemmin ratkaista, kuinka hyvin opiske-
lijat ovat saavuttaneet asetetut oppimistavoitteet (Savonia, cdio-periaatteet 
2012; Crawley 2012). 
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6 KONE- JA TUOTANTOTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA  
6.1 Koulutuksen lähtökohdat 
Konetekniikan koulutusohjelma johtaa tekniikanalan ammattikorkeakoulututkin-
toon, tutkintonimike on insinööri (AMK). Opintojen laajuus on 240 opintopistettä 
ja kesto 4 vuotta. Tutkinnon tuottama osaaminen vastaa Euroopan unionin alu-
eella yhteisesti määriteltyä korkeakoulutasoa, mikä mahdollistaa työvoiman ja 
asiantuntijoiden liikkumisen.  
 
Konealan insinöörin varsin laaja tehtäväkenttä muodostuu pääosin suunnittelu- 
ja tuotekehitystehtävistä, tuotantoon liittyvistä kehitys- ja ohjaustehtävistä sekä 
tutkimus- ja opetustehtävistä. Myös projektien johtamiseen sekä markkinointiin, 
laatuasioihin, huoltoon ja myyntiin liittyvät tehtävät ovat yleisiä. Koneinsinööri 
toimii yleensä uransa alkutaipaleella tiimitehtävissä ja siirtyy ammattivuosien 
karttuessa esimiestehtäviin. Nykyään yrityksissä insinöörit toimivat monialaisis-
sa tiimeissä, jotka koostuvat eri alojen ammattilaista ja asiantuntijoista.  
 
Koulutuksen lähtökohta on matemaattis-luonnontieteellinen. Koneinsinööri osaa 
hyödyntää työssään nykyaikaisia tietokonepohjaisia menetelmiä mukaan lukien 
3D-suunnittelujärjestelmät, simulointi ja etäohjelmointi. Tuotekehitysprosessi, 
tuotteen arkkitehtuuri, tuoterakenne ja modulointi samoin kuin verkostoituneet 
tuotantojärjestelmät ovat koneinsinöörille tuttuja. Lisäksi koneiden ja laitteiden 
elinkaariajattelu ja palveluliiketoiminta tulee tutuksi opiskelun aikana. Koneinsi-
nööri tuntee myös tuotannossa ja tuotteessa hyödynnettävän automaation me-
netelmät ja järjestelmät. Toimiminen kotimaisissa ja kansainvälisissä työyhtei-
söissä edellyttää koneinsinööriltä kykyä ryhmätyöhön, kirjallista ja suullista esi-
tystaitoa sekä riittävää vieraiden kielien taitoa.  
 
Konetekniikan opinnoissa suuntaudutaan tuotekehitykseen ja tuotantotekniik-
kaan. Suuntautumisen valinta tapahtuu ensimmäisen lukuvuoden keväällä.  
Tuotekehitysinsinööri toimii yrityksessä tuotteen asiakkaan toiveiden täyttäjänä. 
Toiveet tulee täyttää siten, että asiakas on tyytyväinen ja saa tuotteensa sovi-
tussa aikataulussa, mutta myös niin, että tuote voidaan valmistaa kaupallisesti 
järkevillä menetelmillä. Tuotekehitysinsinöörien varaan rakentuu valtaosa teol-
listen yritysten menestyksestä.  
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Tuotantotekniikasta valmistunut koneinsinööri vastaa koneiden ja laitteiden tuo-
tannon johtamisesta. Opinnoissa perehdytään erilaisiin valmistusmenetelmiin, 
tuotantoprosesseihin, tuotannon simulointiin ja kokonaisvaltaiseen laatuajatte-
luun. Valtaosa ammattiopinnoista suoritetaan yritysprojekteilla (Savonia, ope-
tussuunnitelmat 2012). 
 
6.2 Osaamistavoitteet 
Osaamistavoitteet on luokiteltu osaamisen osa-alueisiin, yleisiin kompetenssei-
hin ja ammatillisiin kompetensseihin. Taulukoissa 2, 3 ja 4 on esitetty osaami-
sen eri osa-alueet Savonia-amk opetussuunnitelman mukaan (Savonia, insinöö-
rin osaamisalueet 2012). 
 
 
Taulukko 2. Insinöörin osaamisen osa-alueet. 
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Taulukko 3. Insinöörin yleiset kompetenssit. 
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Taulukko 4. Koneinsinöörin ammatilliset kompetenssit. 
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6.3 Koulutuksen toteutus 
Savonian koulutusta ohjaa OIS-ajattelu. Siinä yhdistyvät laadukas oppiminen ja 
opetus sekä työelämälähtöinen tutkimus- ja kehittämistoiminta. OIS tulee sa-
noista Open Innovation Space. Opiskelija on aktiivinen toimija ja hän työskente-
lee erilaisissa tiloissa, ryhmissä, yhteisöissä ja verkko-oppimisympäristöissä. Eri 
alojen opiskelijat, opettajat, tutkimus- ja kehittämistehtävissä työskentelevät se-
kä työelämän edustajat yhdessä ratkaisevat käytännöstä nousevia erityyppisiä 
tehtäviä. Tällä tavoin opiskelussa yhdistyy teoria ja käytäntö.  
 
Savonian koulutusten työelämälähtöisyys toteutuu opettajien monimuotoisen 
verkostoitumisen kautta. Verkostot varmistavat myös substanssiasiantuntijuu-
den jatkuvan kehittymisen. Henkilöstö luo oppimistilanteita ja tukee opiskelijan 
oppimista. Opintotoimisto, kirjasto- ja tietopalvelut, kansainvälisyyspalvelut ja 
muut tukipalvelut auttavat opiskelussa. Koulutuksessa noudatetaan esteettö-
myyden sekä kestävän kehityksen periaatteita (Savonia, opetussuunnitelmat 
2012). 
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7 KOULUTUSKONEPAJA  
Savonia-ammattikorkeakoulu ja Savon ammatti- ja aikuisopisto ovat suunnitel-
leet yhdessä alueen yritysten kanssa Koulutuskonepaja-toimintamallia keväästä 
2012 alkaen. Hankesuunnittelun tavoitteena on ollut suunnitella ja toteuttaa uu-
dentyyppinen koulutuskonepajan malli, joka tukee sekä alueella annettavaa 
opetusta ja tutkimusta että yritysten kehitystarpeita. 
 
Kevään 2012 aikana käytiin neuvotteluja oppilaitosten lisäksi alueen yritysten 
kanssa erityisesti osakeyhtiömuodon mahdollisuudesta koulutuskonepajan toi-
minta- ja omistusmuotona. Yritysneuvottelujen lopputuloksena kesäkuussa 
2012 ilmeni kuitenkin, että yritykset eivät olleet valmiita yhteiseen osakeyhtiö-
malliin ja katsoivat, että kehittämishanketta on syytä tarkastella oppilaitosten 
välisenä yhteistyönä. 
 
Savonia ja Sakky etenivät hankkeessa tila- ja laitetarkastelun pohjalta ajatukse-
na yhteinen toimitila Kylmämäen alueella. Tämä ratkaisu tarkoittaisi Savonian 
osalta konealan koulutuksen ja TKI:n laitteiden siirtämistä Opistotien kampuk-
selta Kylmämäen tiloihin. Tässä vaiheessa Savonian tekniikan toimintojen siir-
tyminen pois Opistotieltä nopealla aikataululla oli vielä oletuksena. 
 
Savonia kampushankkeen nykyisessä vaiheessa lisätilojen vuokraaminen ja 
toiminnan siirtäminen ei ole taloudellisesti ja toiminnallisesti perusteltua, kun 
samanaikaisesti Savonia-ammattikorkeakoulu joutuu tarkastelemaan kampuk-
sen toteuttamisvaihtoehtoja ja niiden kustannusvaikutuksia hyvin kriittisesti. 
 
Koulutuskonepajan toimintamallissa on Savonian kannalta toivottuja elementte-
jä runsaasti niin koulutusyhteistyön, laiteyhteistyön kuin yritysyhteistyönkin kan-
nalta. Koulutuskonepajan toimintamalli, jossa insinööriopiskelijat, toisen asteen 
opiskelijat ja yritysten henkilöt toimivat yhdessä alueen kilpailukyvyn vahvista-
miseksi on jatkossakin kehittämisen arvoinen. On myös toiminnallisesti järkevää 
tarkastella erityisesti tekniikan alan tila- ja laiteratkaisuja osana oppilaitosten 
omia kampusratkaisuja (Savonia, pöytäkirja 19.12.2012). 
 
Edellinen teksti on Savonian yhtymähallituksen kokouksen 19.12.2012 pöytäkir-
jasta, joka löytyy Savonia-AMK-santrasta. Mainittu koulutuskonepajan toteutuk-
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sen hidastuminen tai jopa sen kokonaan pois rakentaminen ei estä Savoniaa 
tekemästä yhteistyötä esimerkiksi Sakkyn kanssa. CDIO-opintojen soveltami-
nen konepajatuotantoon onnistuu myös useissa eri tiloissa. On vain kyettävä 
hallitsemaan eri tilojen ja opiskelijoiden mahdollistamat tarvittavat yhteiset opin-
not. Koulutuskonepaja-ajatus voi toimia Savonian osalta nykyisissäkin tiloissa ja 
nykyisillä laitteilla. Savonian hallinnoima konepaja voi toimia omien opiskelijoi-
den avulla tai ulkoa ostetuilla palveluilla. Siellä voi toimia myös muidenkin orga-
nisaatioiden työvoimaa ja muiden koulutusalojen edustajia. Koulutuskonepaja-
hanke oli toiveikkaasti alkamassa, kun aloin suunnittelemaan tätä kehittämis-
hanketta. En kuitenkaan tässä vaiheessa anna sen vaikuttaa tämän kehittämis-
hankkeen toteuttamiseen.   
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8 YHTEISTYÖ MUIDEN KOULUTUSALOJEN JA YRITYKSIEN KANSSA 
8.1 Sakky yhteistyö 
 
Syksyllä 2012 Savonian kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmassa toteutet-
tiin yhteistyöprojekti 2-asteen oppilaitoksen eli Sakkyn (Savon ammatti- ja ai-
kuisopisto) kanssa. Opintojaksolla modulointi ja massaräätälöinti määrittelimme 
ja suunnittelimme neljä erilaista tuotetta valmistettavaksi Sakkylle. Tuotteiden 
suunnittelusta vastasivat kolmannen luokan suunnittelupainotteiset koneinsi-
nööriopiskelijat, jotka jaettiin neljään ryhmään. Kävimme opintojakson alussa 
Sakkyn tiloissa tutustumassa konepajaan, jossa tulevat tuotteen valmistetaan. 
Opiskelijat näkivät samalla konekannan, ja heidän yhteistyökumppanit. Tuot-
teen menevät valmistettavaksi nuoriso- ja aikuispuolelle. Nuoriso-opetus on 
Kuopiossa ja aikuisopetus on Toivalassa. Ammatti- ja aikuisopiston haaste on 
ollut kautta aikain se, että valmistettavista ja myytävistä tuotteista ei ole riittäviä 
piirustuksia. Tämä tuotteiden valmistuspiirustuksien tekeminen on vielä kesken 
tätä kirjoitettaessa, joten keväällä ja syksyllä 2013 näemme yhteistyön todelliset 
toiminnallisuuden ja sen tulokset. Vasta suunnitelmilla toteutettaessa nähdään 
niiden todellinen onnistuminen.    
 
Opiskelu voi olla CDIO-toiminnassa myös jaettua, jossa eri koulutusalojen opis-
kelijat suorittavat oman osuutensa niin, että kaikki siinä mukana olleet osapuolet 
näkevät projektin alusta loppuun. Projektissa voi olla mukana niin 2-asteen, lii-
ketalouden, kuin muotoilukin opiskelijoita. 
 
8.2 Yhteistyö muiden koulutusalojen kanssa 
 
Projekteihin voisi ottaa myös mukaan myynnin ja markkinoinnin opiskelijoita 
suunnittelemaan ja toteuttamaan tuotteiden myyntiä ja kaikkea siihen liittyvää 
sisältöä. Muotoilun huomioiminen tuotteissa tulisi myös ottaa mukaan, jotta to-
teutukset olisivat mahdollisimman hyvin huomioitu useasta näkökulmasta kat-
sottuna. Insinööri-, tradenomi- ja muotoiluopiskelijat voisivat näin olla yhteis-
työssä jo opiskeluvaiheessa. Onhan teollisuuden tosi elämässäkin otettava 
huomioon erilaiset tarpeet ja yhteistyökuviot. Se kaventaa eri alojen kuilua, ja 
parantaa yrityksien kilpailukykyä, kun asiakkaat saavat parempia ja halutumpia 
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tuotteita. Opiskelijoiden välinen vuorovaikutus kehittyy, ja eri alan osaajat pysty-
vät tulkitsemaan ja ymmärtämään toistensa tavoitteita ja pyrkimyksiä. 
 
Monialaisissa projekteissa opettajalla on hyvin merkittävä rooli vuorovaikutuk-
sen ja ilmapiirin syntymisessä. Hyvän ilmapiirin muodostaa vakuuttavuus, ren-
tous, ja positiivinen tunnelma. Sen saa aikaan opettajan määrätietoinen ja 
suunniteltu toiminta. Hyvää ilmapiiriä myös lisää tasapuolisuuden tunteminen 
opiskelijoiden joukossa, opettajan kuunteleminen, sopivasti asiassa pysyminen, 
mutta myös päivän polttavista asioista puhuminen. Opettajan oikeudenmukai-
suus on yksi tärkeimpiä tekijöitä. Jämäkkyydellä saa aikaan tietyissä tilanteissa 
tavoitteiden mukaisia tuloksia, mutta se edellyttää hyvää itsetuntoa ja toisen ih-
misen oikeuksien puolustamista. Oikea jämäkkyys lähtee tasa-arvon tavoitteista 
ja toisten oikeuksien tuntemisesta (Kauppila 2005, 150). 
 
8.3 Ympäröivän liike-elämän huomiointi tuotteiden valmistuksessa 
 
Tuotteita määriteltäessä ja niitä myytäessä tulee ottaa huomioon ympäröivän 
liike-elämän motiivit. Koska koulujen tarkoituksena on tuottaa näihin yrityksiin 
sopivia työntekijöitä ja tukea yrityksien liiketoimintaa, tulee myytävien tuotteiden 
olla sellaisia, jotka parantavat opiskelijoiden ammatillisia valmiuksia. Tuotteissa 
tulee olla samanlaisia toiminnallisia, rakenteellisia ja valmistuksellisia element-
tejä, kuin näissä yrityksien myytävissä tuotteissa. Koululaitoksen ei ole hyvä kil-
pailla samoilla markkinoilla samoilla tuotteilla, kuin ympäröivien yrityksien, jotta 
ei syntyisi vääristynyttä markkinatilannetta. Oppilaitoksissa työvoima on hyvin 
edullista, jota voidaan hyödyntää tuotteen omavalmistuskustannuksia alentava-
na tekijänä, mutta toisaalta kuluja syntyy enemmän oppimisen prosesseista. 
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9 CDIO-KOULUTUSOHJELMAN INTEGROITUMINEN ERI OPINTOJAK-
SOIHIN 
9.1 Nykyiset opintojaksot 
 
Nykyisin 1. vuosikurssin opiskelijoilla on opintojakso konealan orientaatioprojek-
ti, jossa hahmotellaan, suunnitellaan, valmistetaan ja testataan höyrykone ja 
vesipumppu. Tämä tuote ei mene myyntiin ja siitä ei tule koululle rahaa asiak-
kailta. Tuotteella ei ole ostavia asiakkaita ja tuotantoa ei ole tarkoitusta aloittaa.   
 
Toisella ja kolmannella luokilla CDIO-koulutusohjelmaa on sovellettu moottori-
pyörän kehittämiseen, johon on osallistunut myös liiketalouden ja muotoilun 
opiskelijoita. Moottoripyörää on valmistettu myös 2-asteen toimesta. Moottori-
pyörästä ei ole tullut myytävää tuotetta. Niitä on rakennettu yksittäisiä kappalei-
ta lähinnä koulujen aulaan, tai messuille koulun markkinointi välineeksi. Mootto-
ripyörä on ollut kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelman imagon nostajana. 
 
CDIO-koulutuskonepajatuotteiden määrittely ja suunnittelu voisi alkaa 2. luokal-
la, jolloin CDIO-toiminta olisi tullut jo tutuksi 1. vuosikurssin aikana. Opiskelijat 
ovat opetelleet ryhmäytymisen, projektityöskentelyn periaatteet ja hahmottaneet 
tietyn kokonaisuuden tavoitteet. Jotta näistä CDIO-projekteista voisi tulla myy-
täviä tuotteita, ne on määriteltävä, suunniteltava ja valmistettava huolellisesti ja 
oikeaoppisesti. Kone- ja tuotantotekniikan opiskelijoiden tulisi olla mukana tuot-
teiden valmistuksessa, jotta todellista kokemuksellisuutta syntyisi koko arvoket-
justa. 
 
9.2 Palautemekanismin vaikutukset oppimiseen 
Kokonaisvaltaisessa CDIO-oppimisessa yksi merkittävin vahvuus on se, että 
projektin toteutuksen jälkeen voidaan mitata onnistuminen. Suunniteltuja ja 
valmistettuja tuotteita voidaan testata ja käyttää, jolloin tuotetta käyttäessä tule-
vat teoreettiset yhteydet suunnitteluvaiheeseen hyvin vahvasti. Tästä syntyy 
teorian ja käytännön vahva side, jossa suunnitteluvaiheessa syntynyt tiedon so-
veltaminen saa uutta varmuutta ja käytännönläheisyyttä. Kokemuksesta ja tie-
dosta riippuen suunnitteluvaiheessa voi olla hyvinkin epätodellisia mielikuvia 
tietyn rakenteen toimivuudesta. Vasta toteutusvaiheen jälkeen nämä kuvitteelli-
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set ajatukset saavat todenmukaiset käsitykset. Tämä ”ahaa” elämyksien tai 
”kantapään kautta” saatu palaute on hyvin vahvaa oppimista. 
 
9.3 Opintojen rakenteen soveltuvuus CDIO-tuotteille 
 
Tässä kehittämishankkeessa on tarkoitus määrittää soveltuvat opintojaksot 
CDIO-opinnoille koulutuskonepajan tuotantoa varten. Taulukossa 5 on vuonna 
2012 aloittaneiden kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmassa opiskelevien 
opintorakenne. Taulukossa 6, 7 ja 8 on esitetty soveltuvat opintojaksot koulu-
tuskonepajan myytäviin tuotteisiin (Savonia, opetuksen rakenne 2012). 
 
Taulukko 5. Opintojen rakenne vuonna 2012 aloittaneiden osalta. 
 
Yleiset opinnot           1s   1k   2s  2k  3s  3k  4s  4k  
Perusopinnot : Yhteiset perusopinnot , 32 op  
ECB8000 Johdatus yrittäjyyteen ja liiketoimintaan 
   
5 
    
ECCE120 Communication and Engineering English 
  
2 
     
ECCE140 Engineer's Professional English 
      
2 
 
ECCV120 Työelämän viestintä 
      
3 
 
ECCV110 Viestinnän perusteet 
 
2 
      
ECF8000 Fysiikka 1 3 
       
ECI8000 Tietokoneen käytön perusteet 3 
       
ECM8100 Alkeisfunktiot ja derivointi 
 
5 
      
ECM8200 Integrointi ja differentiaaliyhtälöt 
  
4 
     
ECM8300 Todennäköisyyslaskenta ja tilastomatematiikka 
   
3 
    
Perusopinnot : Koulutusohjelmakohtaiset perusopinnot , 22 op  
EKCEK30  English for Mechanical Engineers 
     
3 
  
EKCRK20  Svenska för maskiningenjörer 
  
3 
     
EKK8000 Kemia K 3 
       
EKM8100 Teknillinen geometria 3 
       
EKA0001 Konealan orientaatioprojekti 5 
       
EKA0002 Monialainen TKI-projekti 
  
5 
     
Ammattiopinnot : Koulutusohjelmakohtaiset ammattiopinnot , 48 op  
EKA0011 Mekaniikka 
 
4 
      
EKA0032 Lujuusoppi 1 
  
4 
     
EKB0022 Tietokoneavusteinen piirtäminen ja mallintaminen 5 
       
EKB0033 Materiaaliopin perusteet 5 
       
EKB0032 Materiaalitekniikan laboratoriotyöt 
   
2 
    
EKG0032 Tuotannonohjaus 
     
4 
  
EKG0050 Laatutekniikka 
     
3 
  
EKH0012 Ympäristötekniikka 3 
       
EKJ0012 Koneenosien suunnittelu 
    
5 
   
EKR0013 Valmistustekniikan perusteet 3 
       
EKT0042 Tietokoneavusteinen suunnittelu 
   
3 
    
EKV0003 Sähkötekniikka 
     
3 
  
EKW0011 Hitsaustekniikan perusteet 
  
2 
     
EKZ0002 Projektinhallinta 
   
2 
    
 
Vapaasti valittavat opinnot : Vapaasti valittavat opinnot , 15 op  
ECJ8000 Johdatus tekniikan opintoihin 
 
1,5* 
      
ECCE1N1 Kulttuurien välinen viestintä 
 
3* 
      
ECM8000 Matematiikan peruskurssi 
 
3* 
      
ECCIN10  Tools for Cross-Cultural Communication 
 
3* 
      
ECCE110 Updating Your English 
 
3* 
      
ECCIN40  Tools for Multilingual Environment 
   
3* 
    
ECB8100 Johtajuus ja työhyvinvointi 
     
3* 
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Tuotantotekniikan opinnot 
Perusopinnot : Tuotantotekniikan suuntaavat perusopinnot , 6 op  
EKF8200 Fysiikka 2KC 
  
6 
     
Ammattiopinnot : Tuotantotekniikan suuntaavat ammattiopinnot , 72 op  
Tuotantotekniikka 
EKR0050 NC-koneistus 
    
3 
   
EKR0071 CAM-ohjelmointi 
    
3 
   
EKR0080 FMS-tekniikka 
     
3 
  
EKP0052 Automaatiotekniikka 
    
3 
   
EKZ0806 Tuotannonprojekti 
    
6 
   
Valmistustekniikka 
EKR0040 Valaminen 
    
2 
   
EKR0021 Lastuava työstö 
  
3 
     
EKQ0011 Levytyötekniikka 
      
3 
 
EKJ0090 Valmistettavuus 
      
3 
 
EKB0070 Materiaalioppi 
  
3 
     
EKZ0805 Valmistustekniikan projekti 
    
5 
   
Toiminnanohjaus 
EKR0060 Tuotantojärjestelmät 
   
3 
    
EKQ0031 Kunnossapito 
   
2 
    
EKR0090 Simulointi 
     
3 
  
EKZ0803 Toiminnanohjauksen projekti 
     
8 
  
Hitsausautomaatio 
EKW0060 Hitsauksen laadunvarmistus 
     
4 
  
EKN0052 Robotiikka 
   
4 
    
EKW0070 Hitsausprosessit ja -automaatio 
   
3 
    
EKZ0808 Hitsaustekniikan projekti 
    
8 
   
 
Tuotekehityksen opinnot 
Koneensuunnittelutekniikka 
EKB0043 Materiaalin valinta 
   
2 
    
EKJ0021 Koneensuunnittelu 
     
6 
  
EKJ0034 Käytön suunnittelu 
     
4 
  
EKR0032 Tuotantotekniikka 
   
3 
    
EKZ0810 Koneensuunnittelun projekti 
     
3 
  
Rakenteiden analysointi 
EKA0041 Dynamiikka 
    
4 
   
EKA0052 FEM 
    
4 
   
EKA0060 Lujuusoppi 2 
   
4 
    
EKZ0811 Rakenneanalyysin projekti 
     
3 
  
Systemaattinen tuotekehitys 
EKJ0042 Tuotekehitysmenetelmät ja ongelmanratkaisu 
  
3 
     
EKJ0090 Valmistettavuus 
      
3 
 
EKJ0100 Modulointi ja massaräätälöinti 
    
3 
   
EKT0050 Tuotetiedonhallinta 
      
3 
 
EKZ0812 Tuotekehitysprojekti 
    
2 
   
Koneautomaatio 
EKN0011 Pneumatiikka ja ohjaustekniikka 
  
4 
     
EKN0023 Ohjausjärjestelmät ja kenttäväylät 
    
4 
   
EKP0032 Hydraulijärjestelmän suunnittelu 
   
3 
    
EKZ0815 Automaatioprojekti 
      
3 
 
 
 
Taulukko 6. Soveltuvat opintojaksot yleisten opintojen osalta. 
 
Soveltuvat opintojaksot yleisten opintojen osalta  
 
sovellettava sisältö ja tuotos 
mekaniikka tukivoimat ja rasituskuvat 
lujuusoppi lujuus, jännitykset ja varmuus 
koneenosien suunnittelu hitsin mitoitus, laakerin laskenta, ruuvilii-
tokset, akselit 
valmistustekniikan perusteet valmistusmenetelmien määrittely ja va-
linta 
tietokoneavusteinen suunnittelu 3D-mallinnus ja piirustukset 
hitsaustekniikan perusteet Hitsiliitoksien määrittely 
projektin hallinta Projektisuunnitelma  
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Taulukko 7. Soveltuvat opintojaksot tuotantotekniikan opintojen osalta. 
 
Soveltuvat opintojaksot tuotantotekniikan opintojen 
osalta 
sovellettava sisältö ja tuotos 
NC-koneistus koneistettavien osien ohjelmointi 
CAM-ohjelmointi leikattavien osien ohjelmointi 
Valaminen valettavien osien suunnittelu 
Lastuava työstö työstettävien osien määrittely ja valmis-
tustekninen soveltuvuus 
Valmistettavuus Valmistuskustannukset, toimitusvar-
muus, valmistuksen laatu 
Materiaalioppi materiaalien valinta 
Hitsauksen laadunvarmistus hitsiliitoksien laatu 
Robotiikka Hitsausrobotin ohjelmointi 
Hitsausprosessit ja automaatio hitsauksen mekanisointi 
 
 
 
 
Taulukko 8. Soveltuvat opintojaksot tuotekehityksen opintojen osalta. 
 
Soveltuvat opintojaksot tuotekehityksen opintojen osal-
ta 
 
materiaalin valinta materiaalien valinta 
koneensuunnittelu standardit, turvallisuus, määräykset, 
ce-merkki 
käytön suunnittelu käytettävyys, ergonomia 
dynamiikka liikkeen vaikutukset rakenteissa 
FEM tietokoneavusteinen lujuuslaskenta 
osille ja kokoonpanoille 
lujuusoppi 2 jännitykset ja varmuus 
tuotekehitysmenetelmät ja ongelmaratkaisu ideointi, konsepti, arkkitehtuuri, tuote-
suunnittelu, kilpailijavertailu  
valmistettavuus valmistuskustannukset, toimitusvar-
muus, valmistuksen laatu 
modulointi ja massaräätälöinti tuotteen modulaarisuus ja massatuo-
tannon suunnittelu 
tuotetiedon hallinta cad -> pdm -> erp määrittely 
tuotekehitysprojekti tuotteen läpivieminen projektina 
 
 
 
9.4 CDIO-esimerkkejä tuotteista ja niiden soveltamisesta opintoihin 
Esitän tässä kehittämishankkeessa esimerkkituotteita, joka voisivat soveltua 
myytäviksi tuotteeksi. Olen koonnut yhden esimerkkituotteen ympärille soveltu-
via opintojaksoja, joiden sisältöjä voisi soveltaa tuotteen suunnittelussa ja toteu-
tuksessa. Esimerkkituote on mönkijän tukkikärry. Kaupassa myydään samanlai-
sia vastaavia tuotteita, mutta ne ovat kevytrakenteisia ja vain tietynkokoisia il-
man variaatiomahdollisuuksia. Tämä modulaarinen tukkikärry voisi soveltua 
koulun oman konepajan tuotteeksi, jossa myös tuotannonohjauksella on merkit-
tävä osuus tuotantopainotteisen koneinsinöörin näkökulmasta. Tuotteen ympä-
rille voisi kehittää tuoteperheen ja valikoimaa voisi laajentaa ja kehittää edel-
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leen. Kuvassa 3 on esitetty mönkijän tukkikärry, jonka uloimmalla kehällä on 
koneinsinöörin opintojen sisältöjä. Kehän sisällä on kaupallisen ja muotoilun se-
kä 2-asteen oppilaitosten opintojen sisältöjä. Taulukossa 9 on esitetty muita so-
veltuvia esimerkkituotteita CDIO-opintoihin soveltuviksi. 
 
 
 
 
Kuva 3. Esimerkkituote CDIO-opintoihin. Opintojaksojen sisältöjä sovellettuna 
mönkijän tunnikärryyn. 
 
 
Taulukko 9. Muita soveltuvia esimerkkituotteita CDIO-projekteihin. 
 
 
 
Juontokärry 
Soveltyvuus 2…3 lk 
 
 
Kiuas 
Soveltyvuus 2…3 lk 
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Autonostin 
Soveltyvuus 3…4 lk 
 
 
MP-nostin 
Soveltyvuus 3…4 lk 
 
 
Roskakatos 
Soveltyvuus 2…3 lk 
 
 
Halkomakone 
Soveltyvuus 3…4 lk 
 
 
10 SWOT-ANALYYSI CDIO-KOULUTUSKONEPAJATOIMINNASTA 
Muutokset pitkään samanlaisina oleviin toimintoihin sisältää sekä hyviä, että 
ongelmallisia asioita. Jos koulutuslaitos ottaa uuden roolin myytävien tuotteiden 
valmistuksessa ja sen yhdistämisen opetukseen, tulee sellainen toimintatapa 
suunnitella huolellisesti. Se vaatisi kenties uutta henkilökuntaa koulutuslaitok-
sessa.  Taulukossa 10 on esitetty swot-analyysi myytävien tuotteiden osalta. 
 
Taulukko 10. SWOT-analyysi myytävien tuotteiden osalta. 
VAHVUUDET (Strengths) 
- vahva ammattiosaaminen opettaja-
kunnassa 
- monipuolinen laitteisto ja tilat valmiina 
- markkinat olemassa 
HEIKKOUDET (Weaknesses) 
- muutosvastarinta 
- urautuneet opettajat 
- kustannusten muodostuminen alussa 
MAHDOLLISUUDET (Opportunies) 
- koululaitoksen imagon nostaminen 
- keskeyttäjien väheneminen 
- talouden paraneminen 
- opiskelumotivaation paraneminen 
- valmiimpia insinöörejä työelämään 
UHAT (Threats) 
- kokonaisuuden hallinta 
- paikallisten yrittäjien vastustus 
- reklamaatioiden määrä 
- kustannukset nousevat 
- hajanainen projektin toteutus 
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11 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Jos opiskelijat tuottavat oppilaitoksessa todellisia myytäviä tuotteita markkinoil-
le, se antaisi opiskelijoille todentuntuisen käsityksen työelämän- ja markkinoi-
den tarpeista sekä se tuottaisi oppilaitokselle rahaa. Opintojaksojen harjoitus-
työt ja niihin käytetyt työtunnit tulisivat näin hyödynnettyä. Liian usein harjoitus-
työt menevät sinne ”ö-mappiin”, vaikka potentiaalia olisi hyödyntää osaamista 
hyödyllisesti. Tällainen kuviteltu harjoitustyö ei vastaa useinkaan todellisuutta ja 
sen toimivuutta ja todellisuutta on vaikea mitata. CDIO-tuotoksissa, jotka tulisi-
vat aikanaan myyntiin, voisivat antaa aivan eri luokkaa olevan kokemuksellisen 
oppimiskokemuksen ja motivaation. 
 
Kaupallisesti myytävät tuotteen sisältävät aina myös riskejä. Asiakastarpeet tu-
lee täytettyä, hinta-laatusuhde tulee olla oikea, turvallisuus hyvää ja tuotteiden 
toimivuus riittävää. Koulutuskonepajaan tuotetut opiskelijatyöt ovat aina harjoi-
tustöitä, niissä voi olla myös joskus selkeitä puutteita. Nämä puutteet tulisi kor-
jata pätevän ja ammattitaitoisen opettajan ja muun ammattitaitoisten henkilö-
kunnan toimesta jo opintojakson- ja valmistusprosessin aikana. 
 
Toimintatavan uudistuksissa tulee yleensä muutosvastarintaa. Totuttujen tapo-
jen muuttaminen ja heittäytyminen uusiin haasteisiin voi olla varsinkin urautu-
neiden opettajien kohdalla ongelmallista. Uusi toimintamalli voi tuntua aluksi 
työmäärältään suurelta ja korkea riskiseltä. Sen hyötyjä ei välttämättä tule huo-
matuksi. Myytäviä tuotteita projekteissa sekä kurssien liittyminen toisiinsa vaati-
si parempaa opettajien välistä vuorovaikutusta, koska se vaatisi tiimityötä, jossa 
useammat asiat liittyvät toisiinsa. Palaverien määrä kasvaa ja siihen käytetty 
työaika lisääntyy, jota ei ole määritetty palkanmaksun perusteeksi. Uudet toi-
mintatavat vaativat yleensä raikkaita uusia tuulia ja motivoituneita opettajia. 
 
Jotta opettajat saataisiin mukaan tarvittaviin opetuksen muutoksiin, valitut kehi-
teltävät tuotteet voisivat olla heidän harrastusten piiristä. Koska opettaja on 
kurssien vetäjä ja motivoija, hänen täytyy ensisijaisesti olla kiinnostunut opetet-
tavasta aineesta ja sisällöstä. Olisi tärkeää, että konetekniikan opettaja on läh-
tökohtaisesti kiinnostunut konetekniikasta ja sen soveltamisesta käytännön 
elämään. Pelkkä teoreettisen tiedon esittäminen ei tuota mieleenpainuvaa ja 
kokemuksellista oppimiskokemusta. 
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CDIO-toiminta myytävien tuotteiden osalta voisi alkaa pienimuotoisella ja vähä-
riskisellä tuotteella. Toimintamallia voisi testata viimeisimpien vuosikurssilaisten 
kanssa. Toimintamallia voisi milloin vain kehittää paremmaksi ja niin isot, kuin 
pienetkin muutokset ovat mahdollisia.  
 
Myytäviksi tuotteiksi suunnitellut ja valmistetut tuotteet kehittävät myös kyseisen 
opintojakson opettajuutta, koska opettaminen keskittyy niihin seikkoihin, jotka 
parantavat valmistuvien insinöörien valmiuksia toimia työelämässä.  Opettajan 
rooli tullee muuttumaan, jotta valmistuneet insinöörit olisivat CDIO kokemuksel-
lisia ammattilaisia. Myytävän tuotteen suunnittelu ja toteutus voisivat parantaa 
opettajan motivaatioita. Näin ainakin itse olen kokenut Sakky-projektissa. Ope-
tuksen järjestäminen on yhtä haastavaa, kuin perinteisessä teoriaopetuksessa. 
Opettajan tulee siis kiinnittää huomioita niihin häneen kohdistuviin odotuksiin, 
jotka markkinat hänelle asettavat. 
 
Jotta suomalaiset ja Itä-suomi tulisivat jatkossa pärjäämään kone- ja metalliteol-
lisuuden kärjessä, se tullee vaatimaan toimintatapoihin selkeitä muutoksia sekä 
koululaitoksissa, että yritysten toiminnoissa. Jatkuva kehittäminen ja parantami-
nen tulisi olla jokapäiväistä toimintaa kaikkialla. 
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12 YHTEENVETO 
 
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmaa tulisi kehittää työelämälähtöiseksi. 
CDIO-koulutusohjelma ja sen soveltaminen kaupallisiksi tuotteiksi voisi paran-
taa koneinsinöörin työelämävalmiuksia, parantaa koulun taloutta, nostaa opis-
kelumotivaatioita, vähentää opintonsa keskeyttäneitä ja parantaa opettajien 
substanssiosaamista. 
 
Suomen kilpailukyky on laskenut teknologiateollisuudessa. Lähes kaikilla aloilla, 
kuten myös kone- ja metalliteollisuudessakin trendi on ollut laskeva jo muuta-
man vuoden. Työn hinta on noussut ja tuotantotehokkuus ei ole noussut siinä 
määrin, että olisimme pysyneet kilpailukykyisinä markkinoilla (Teknologiateolli-
suus 2012, 5). 
 
Koulutusta ja liiketoimintoja tulisi kehittää aivan lähiaikoina selkeästi, jotta yh-
teiskuntamme kivijalka ei romuttuisi. Hyvinvointimme perustuu pitkälti vientiin. 
Kone- ja metalliteollisuuden viennin osuus on 21,9 % teknologiateollisuudesta 
(Wikipedia). Se kuuluu teknologiateollisuuden alaan, joka on noussut suurim-
maksi teollisuuden alaksi Suomessa. 
 
Maakuntien alan yritysten edustajilta on tullut palautetta, että valmistuvat ko-
neinsinöörit voisivat olla valmiimpia työhön siirtyessään. Tämä on luonnollinen 
intressi yrittäjien näkökulmasta, koska insinöörit ovat varsin tärkeässä roolissa 
liiketoiminnan kehittämisessä ja kilpailukyvyn parantamisessa. Yrityksillä ei ole 
aikaa kouluttaa itse tarvitsemiaan insinöörejä. Se on kallista ja vie paljon aikaa. 
Tämä aika tulisi hyödyntää jo kouluaikana koululaitoksissa työelämälähtöisesti  
 
Myytävien tuotteiden ottaminen koulutukseen tulisi muuttamaan nykyistä ope-
tuskulttuuria melko voimakkaasti, johon on teoriassa valmiuksia. Opettajat ja 
muu henkilökunta pitäisi kouluttaa uutta toimintaa varten. Koululaitosten rahoi-
tuspohja on heikkenemässä, joten rahoituksen järjestäminen on siirtymässä yhä 
enemmän koulun omalle vastuulle. Vastuu koulujärjestelmän muutokselle kuu-
luu koulun ja osaston johdolle. 
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